


































d＝1，d＝11 d＝2，d＝10 d＝3，d＝9 d＝4，d＝8
d＝5，d＝7 d＝6 d＝0
─ 242 ─
















































































d＝1，d＝7 d＝2，d＝6 d＝3，d＝5 d＝4 d＝0
n＝9のとき，
























n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ϕ（n） 1 1 2 2 4 2 6 4 6 4 10 4 12 6 8
d（n） 1 2 2 3 2 4 2 4 3 4 2 6 2 4 4
































































































































（2）  d＝2， 3， 4， 6， 8， 10のとき， 0がdの列に
現れ， 0が現れた後は数を繰り返す。





例．n ＝10のとき九九の表から10で割った余りで置き換えて作ることができる。（表３−２）0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
⇒
0 1 2 3 4 5 6 7 8 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 92 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2 0 2 4 6 8 0 2 4 6 83 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 3 0 3 6 9 2 5 8 1 4 74 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 4 0 4 8 2 6 0 4 8 2 65 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 56 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 6 0 6 2 8 4 0 6 2 8 47 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 7 0 7 4 1 8 5 2 9 6 38 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 8 0 8 6 4 2 0 8 6 4 29 0 9 18 27 36 45 54 63 72 81 9 0 9 8 7 6 5 4 3 2 1
　これを法10で考えるということにする。
─ 248 ─













mod 10（表３−３） mod 121 3 7 9 1 5 7 111 1 3 7 9 1 1 5 7 113 3 9 1 7 5 5 1 11 77 7 1 9 3 7 7 11 1 59 9 7 3 1 11 11 7 5 1
　さらに，n＝7とn＝9の場合は，次の通り
である。





















mod 7（表３−５） mod 7の絶対値剰余1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
a1 1 2 3 4 5 6 a1 1 2 3 3 2 1
a2 1 4 2 2 4 1 a2 1 3 2 2 3 1
a3 1 1 6 1 6 6 a3 1 1 1 1 1 1
a4 1 2 4 4 2 1 a4 1 2 3 3 2 1
a5 1 4 5 2 3 6 a5 1 3 2 2 3 1


























（5）ap－12 ≡±1（mod  p）　特に，gが原始根
のとき，g
p－12 ≡－1（mod  p）　である。
３−６．この問題の設定に関しての数学的な裏
付け
（1）  x2≡1（mod  7）の解は，x≡±1（mod  7）
















（5）7の原始根は 3と 5であるから，｛3， 32， 33⋯⋯， 36｝と｛5， 52， 53⋯⋯， 56｝は，法7にお
いて，既約剰余系として｛1， 2 ，⋯⋯， 6｝に
等しい。これから， 5∙6≡35・33≡38＝32≡2（mod  7）というふうに底をそろえ，累乗




p p－12 ≡（p－1）（mod  p）など
も導かれる。
さらにn＝7のとき，例えば1行目1， 2， 3， 4， 5， 6をそれぞれ3倍した3∙1， 3∙2， 3∙3， 3∙4， 3∙5， 3∙6 は，mod  7で考えると同じ1， 2， 3， 4， 5， 6 が現れる。ここでこれらの数の積
をとると， 36 ∙6 ≡6（mod  7）。ここで6
は7と互いに素であるから， 36≡1（mod  7）
を得る。
n＝10のとき， 39∙9 ≡9 （mod  10）から39≡1（mod  10）は誤りである。なぜなら，9 と10は互いに素ではないからである。こ
のときは， 10と互いに素である3∙1， 3∙3， 3











神奈川大学心理・教育研究論集　第 41 号（2017 年 3 月 10 日）
３−８．最後に，p＝23のときの表を完成させてみよう。ただし，計算はほとんどしないで空欄に
数を書き込んでいこう。（表３−６）
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
a1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
a2 1 4 9 7 2 10 3 5 11 8 6
a3 1 8 4 5 10 9 2 6 7 11 3
a4 1 7 11 3 4 8 9 2 6 5 10
a5 1 9 10 11 3 2 6 7 8 4 5
a6 1 5 7 2 8 11 4 10 3 6 9
a7 1 10 2 8 6 3 5 11 4 9 7
a8 1 3 6 9 7 5 11 4 10 2 8
a9 1 6 5 10 11 7 8 9 2 3 4
a10 1 11 8 6 9 4 10 3 5 7 2






























































































































































































　6x2≡5（mod  7）， 2x3≡5（mod  7）
発問 ●これまで見つけた性質を使ってp＝23のと
きの表を作ってみましょう。３−８節を参照。
どの原始根を使うか？例示も必要であ
ろう。
５．まとめ
　数を扱うことは，ものを数えたり，ものの大
小を比較したり，ものの順番をつけるなど幼少
期から生活の中に取り入れられている。学校教
育の中では，小学校1学年から数（自然数）の
足し算や引き算を扱い， 2学年でかけ算が入る。
九九の表をみてきまりを見つける問題もある。3学年で余りのある割り算を扱い， 5学年にお
いて整数の性質，偶数と奇数，約数と倍数，公
約数と公倍数などの概念を学ぶ。6学年におい
ては，素数や互いに素な数について学ぶ。剰余
類の考えは小学校では取り扱わないが，時計は
法12で，曜日は法7で考えていることなど，
すでに生活の中に入っている概念であると言え
る。
　中学校においては， 1学年で正の数と負の数，
数の大小， 2数の加法•減法•乗法•除法などの
四則の混じった計算や乗法の計算法則や累乗，
そして数の集まりについて学ぶ。特に，整数の
集合やすべての数の集合（ここでは有理数の集
合）の中で四則の計算を考えさせ，「いつでも
計算ができる，いつでも計算ができるとは限ら
ない」などの概念を扱う。さらに3学年で，数
の素因数分解や数（実数）の分類を学ぶことに
なる。
　高等学校においては，現在の学習指導要領か
ら数学Ａで「整数」が章立てされている。内容
は，整数についての基本事項，ユークリッドの
互除法， 2元1次不定方程式の解法，n進法など
である。剰余類や合同式も取り上げてもよいこ
とになっている。いろいろ興味深い内容ではあ
るが，多くはトピック的方法の学びであり，系
統立てた学びとは言えない。多くの場合整数を
扱う学びはここまでである。進学した大学生が，
連分数とその応用や２次の不定方程式，平方剰
余の相互法則などを学ぶ機会があるかもしれな
いが，抽象的な代数学を学んだとしても具体的
な例の乏しいまま，数学の学習を進めているこ
とになる。
　整数を学習する魅力は，その単純な仕組みか
ら多くの現象を見出されることにある。また整
数論全般は抽象的な代数学の入り口となってい
る。したがって小中学校あるいは高校の頃に，
数に潜むいろいろな規則を見出だし定式化し，
なぜ成り立つのかを考えることは，有意義なこ
とと思う。整数の世界には，けっして専門家だ
けの世界ではない面白い世界があるのである。
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